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(54) Title: ELECTRONICALLY ADJUSTABLE BRAKE SYSTEM FOR MOTOR VEHICLES 
(54) Bezcichnung: ELEKTRONISCH STEUERBARE BREMSANLAGE FOR KRAFTFAHRZEUGE 
(57) Abstract 

The invention relates to an electronically adjustable brake system for 
motor vehicles. The system comprises: a pedal-operated brake pressure 
transducer (2) which supplies at least one vehicle wheel brake (4) with 
hydraulic fluid via a hydraulic fluid pathway (3); a first electromagnetic valve 
arrangement (5a. 5b) located in the hydraulic fluid pathway between the 
brake pressure transducer (2) and the wheel brake (4) and serves to regulate 
pressure build-up, pressure decrease and pressure maintenance phases in the 
wheel brake; a motor -driven adjustable hydraulic pressure source (7) which, 
in addition to or in place of the brake pressure transducer (2), supplies 
the wheel brake (4) with hydraulic fluid; and a motor-operated adjustable 
auxiliary energy source (15. 30) which assists actuation of the brake pressure 
transducer (2) by the brake pedal (1) or, in place of the latter, actuates the 
brake pressure transducer (2), the adjustable energy source (15, 30) and 
adjustable hydraulic pressure source (7) being driven by and in constant 
operating connection (8, 7a, 15a, 30a) with the same motor (8). 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung beoifft eine elektronisch steuerbare Bremsanlage fur 
Kraftfahrzeuge, mit einer durch ein Bremspedal (1) betatigbaren Brems- 
druckgebereinheit (2), die wenigstens eine Radbremse (4) des Kraft- 
fahrzeuges durch einen Hydraulikfluidpfad (3) mit Hydraulikfluid speist, 
einer ersten elektromagnetischen Ventilanordnung (5a, 5b), die in dem Hy- 
draulikfluidpfad zwischen dcr Bremsdruckgebereinheit (2) und der Rad- 
bremse (4) angcordnet ist. um Druckaufbau-, Druckabbau- und/oder Druck- 
haltephasen in der Radbremse zu steuem. einer motorbetriebenen steuer- 
baren Hydraulikdruckquelle (7), die die Radbremse (4) zusatzlich zu dem 
oder anstelle der Bremsdruckgebereinheit (2) mit Hydraulikfluid speist, und einer motorbetriebenen steuerbaren Hilfsenergiequelle (15, 30), 
die eine Betatigung der Bremsdruckgebereinheit (2) durch das Bremspedal (1) unterscutzt oder anstelle des Bremspedals (1) cine Betatigung 
der Bremsdruckgebereinheit (2) bewirkt, wobci die steuerbare Hilfsenergiequelle (15, 30) und die steuerbare Hydraulikdruckquelle (7) durch 
den gleichen Motor (8) angetrieben werden und mit diesem in stand iger getrieblicher (8a, 7a. 15a. 30a) Verbindung stehen. 
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Elektronisch steuerbare Bremsanlage fur Kraf tf ahrzeuge 

10 Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektronisch steuer- 
bare Bremsanlage fiir Kraf tf ahrzeuge , mit einer durch ein 
Bremspedal betatigbaren Bremsdruckgebereinheit , die wenig- 
stens eine Radbremse des Kraf tf ahrzeuges durch einen Hydrau- 
likfluidpfad mit Hydraulikf luid speist, einer ersten elektro- 

15 magnetischen Ventilanordnung, die in dem Hydraulikf luidpf ad 
zwischen dem Bremsdruckgeber und der Radbremse angeordnet 
ist, um Druckauf bau- , Druckabbau- und/oder Druckhaltephasen 
in der Radbremse zu steuern, einer motorbetr iebenen steuerba- 
ren Hydraul ikdruckquelle , die die Radbremse zusatzlich zu dem 

20 oder anstelle des Bremsdruckgebers mit Hydraulikf luid speist. 

Aus der DE 32 19 133 Al ist eine ahnliche Anordnung bekannt, 
bei der ein Elektromotor zum Antrieb eines Ventilators eines 
Kraf tf ahrzeuges zusatzlich als Antrieb einer Pumpe verwendet 

25 wird, die einen Druckspeicher zur Versorgung einer Hilfs- 

kraf tbremsanlage ladt. Der Elektromotor ist zusatzlich durch 
einen Druckschalter einschaltbar , der den Speicherdruck des 
Druckspeichers iiberwacht. Aufcerdem ist die Antr iebswelle des 
Elektromotors liber elektromagnetisch betatigbare Schaltkupp- 

30 lungen an die Pumpe ankoppelbar und von dem Ventilator abkop- 
pelbar, wenn der Druckspeicher geladen wird. 

Problematisch ist bei dieser Anordnung, daB iiblicherweise der 
Elektromotor zum Antrieb des Ventilators, beispielsweise ei- 

35 ner Kuhleinr ichtung des Kraf tf ahrzeuges in erheblichem raum- 
lichen Abstand zu der Fahrzeugbremsanlage angeordnet ist, so 
daft relativ lange Druckleitungen von der mit dem Elektromotor 
gekoppelten Pumpe zu der Fahrzeugbremsanlage gefiihrt werden 
miissen. AuBerdem sind die beiden elektromagnetisch betatigba- 

40 ren Kupplungen aufwendig und anfallig im Betrieb, so daB die 
dort vorgeschlagene Losung unter Sicherheits- und Ko- 
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stenaspekten fur einen ser ienmafligen Einsatz nur bedingt ge- 
eignet ist. 



Dennoch besteht Bedarf an einer kompakten und gleichzeitig 
sicheren und kostengiinst igen Moglichkeit, in einem Kraftfahr- 
10 zeug vorhandene elektrische Aggregate mehrfach zu nutzen. 

Die Erfindung schlagt dazu eine motorbetriebene steuerbare 
Hilf senergiequelle vor, die eine Betatigung des Bremsdruckge- 
bers durch das Bremspedal unterstiitzt oder anstelle des 
15 Bremspedals eine Betatigung des Bremsdruckgebers bewirkt, wo- 
bei die steuerbare Hilf senergiequelle und die steuerbare Hy- 
draulikdruckquelle durch den gleichen Motor angetrieben wer- 
den und mit diesem in standiger betrieblicher Verbindung ste- 
hen . 

20 

Durch die Verwendung eines gemeinsamen Motors fur die steuer- 
bare Hydraulikquelle und die steuerbare Hilf senergiequelle 
ist sichergestellt , daft lange Leitungswege vermieden werden. 
Durch die standige getriebliche Verbindung zwischen dem ge- 
25 meinsamen Motor ftir die steuerbare Hydraulikdruckquelle und 

flir die steuerbare Hilf senergiequelle entfallen die fehleran- 
falligen und aufwendigen elektromagnetischen Kupplungen. 

GewaB einer ersten Ausf uhrungsf orm ist die steuerbare Hilfse- 
30 nergiequelle eine pneumat ische Pumpe, die auf einen mit dem 
Bremsdruckgeber gekoppelten pneumat ischen Br emskraf tver star- 
ker wirkt. Dabei kann die pneumatische Pumpe sowohl eine 
Uberdruckpumpe als auch eine Unterdruckpumpe sein. Je nach 
dem ob die pneumatische Pumpe eine Uberdruck- oder eine Un- 
35 terdruckpumpe ist, erfolgt die Einspeisung der Hilfsenergie 
in den pneumatischen Bremskraf tverstarker in die Unterdruck- 
kammer oder die Atmospharenkammer . 

Vorzugsweise ist die pneumatische Pumpe eine Unterdruckpumpe, 
40 die an die Stelle einer Verbindung zu einem Ansaugstutzen ei- 
nes Ottomotors tritt. 
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Vorzugsweise ist zwischen der pneumatischen Pumpe und dem 
Bremskraf tverstarker eine zweite steuerbare Ventilanordnung 
vorgesehen, mit der - durch eine elektronische Steuereinheit 
gesteuert - eine Betatigung des Bremsdruckgebers durch das 

10 Bremspedal unterstutzt werden kann oder anstelle des Bremspe- 
dals eine Betatigung des Bremsdruckgebers bewirkt werden 
kann. Gemafi einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist 
die pneumatische Pumpe in Abhangigkeit von der Stellung der 
zweiten Ventilanordnung entweder mit dem Bremskraf tverstarker 

15 verbunden, oder eine EinlaBseite und eine AuslaBseite der 
pneumatischen Pumpe sind auf etwas gleiches Druckniveau 
bringbar. In letzterem Fall ist die Pumpe beispielsweise so- 
wohl auf der EinlaBseite als auch auf der AuslaBseite mit der 
Umgebungsatmosphare verbunden. Dies hat zur Folge, daB die 

20 Pumpe praktisch lastfrei lauft, so daB sich die Energieauf- 
nahme des Motors erheblich verringert. 

In entsprechender Weise fur die steuerbare Hydraulikdruck- 
quelle ist bei einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm 

25 der Erfindung eine EinlaBseite und eine AuslaBseite der steu- 
erbaren Hydraulikdruckquelle in Abhangigkeit von einer Ven- 
tilstellung der ersten Ventilanordnung auf etwa gleiches 
Druckniveau bringbar. Dies bedeutet, daB - ebenfalls durch 
die elektronische Steuereinrichtung gesteuert - der Motor 

30 durch den Betrieb der Hydraulikdruckquelle kaum belastet ist, 
wenn diese am EinlaB und am AuslaB auf gleichem Druckniveau 
liegt, also der EinlaB mit dem AuslaB praktisch verbunden 
ist. 

35 GemaB einer weiteren Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist die 
steuerbare Hilf senergiequelle eine hydraulische Pumpe, die 
auf eine mit dem Bremsdruckgeber gekoppelte Zylinder /Kolben- 
anordnung wirkt. 
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Auch hier ist zu einer gezielten Unterstiitzung einer Bremspe- 
dalbetatigung bzw. fur den gezielten Ersatz einer Bremspedal- 
betatigung zwischen der hydraulischen Pumpe und der Zylin- 
der/Kolbenanordnung eine zweite steuerbare Ventilanordnung 
vorgesehen . 

In gleicher Weise wie bei der ersten Ausf tihrungsf orm ist die 
hydraulische Pumpe in Abhangigkeit von der Stellung der zwei- 
ten Ventilanordnung entweder mit der 2y linder /Kolbenanordnung 
verbunden, Oder eine Einlaftseite und eine AuslaBseite der hy- 
draulischen Pumpe sind auf etwa gleiches Druckniveau bring- 
bar . 

Um eine hohe Betatigungsdynamik der Bremsdruckgebereinheit 
durch die Zy linder /Kolbenanordnung zu gewahr leisten , ist bei 
einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm die hydraulische Pumpe mit 
einem Druckspeicher verbindbar, wobei der Druckspeicher 
und/oder die hydraulische Pumpe durch eine dritte Venti- 
lanordnung gesteuert mit der Zy linder /Kolbenanordnung ver- 
bindbar sind. Damit wird erreicht, daft ein beim elektronisch 
gesteuerten Betatigen der hydraulischen Pumpe sich erst lang- 
sam aufbauender Druck durch den im Druckspeicher vorhandenen 
Druck erganzt werden kann, so daft die Betatigung der Zylin- 
der /Kolbenanordnung mit hoher Geschwindigkeit erfolgen kann. 

Die Bremsdruckgebereinheit weist vorzugsweise eine Druckkam- 
mer auf, die viber die erste Ventilanordnung mit wenigstens 
einer Radbremse verbindbar ist und weist wenigstens eine 
zweite Druckkammer auf, die mit der hydraulischen Pumpe 
und/oder dem Druckspeicher fur die zweite und/oder dritte 
Ventilanordnung verbindbar ist. Vorzugsweise sind dabei die 
erste und die zweite Druckkammer durch einen Kolben getrennt, 
auf den bei einer Normalbetat igung das Bremspedal wirkt. Dies 
hat zur Folge, daB eine Expansion der zweiten Druckkammer und 
durch Hydraulikf luideinspeisung von der hydraulischen Pumpe 
sich das Volumen der ersten Druckkammer verringert. Dies be- 
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deutet, dafc Hydraulikf luid aus der ersten Druckkammer in die 
Radbremse eingespeist wird. 

Vorzugsweise sind die Abtr iebswelle des Motors und die beiden 
Antriebswellen der hydraulischen Pumpe und der pneumatischen 
Pumpe koaxial zueinander angeordnet und starr miteinander 
verbunden. Dies gewahrleistet einen sehr kompakten Aufbau der 
Gesamtanordnung und eine einfache Montage. Je nach den Dimen- 
sionierungen der einzelnen Pumpen bzw. des Motors kann auch 
ein Uber- Oder Untersetzungsgetriebe zwischen dem Motor und 
der jeweiligen Pumpe angeordnet sein. 

Vorzugsweise ist die pneumatische Pumpe eine Unterdruckpumpe , 
die insbesondere als Fliigelzellenpumpe ausgebildet ist, wah- 
rend die hydraulische Pumpe vorzugsweise eine Druckpumpe ist, 
die insbesondere als Radialkolbenpumpe oder als Axialkolben- 
pumpe ausgebildet ist. 

Weitere Eigenschaf ten, Merkmale und Vorteile der Erfindung 
werden anhand der nachstehenden Figurenbeschreibung erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausftih- 
rungsform einer erf indungsgemaBen elektronisch 
steuerbaren Bremsanlage fiir Kraf tf ahrzeuge , 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfuh- 
rungsform einer erf indungsgemaBen elektronisch 
steuerbaren Bremsanlage fiir Kraf tf ahrzeuge , und 

Fig. 3a, 3b zwei Ausf uhrungsf ormen moglicher Zusammenstellun- 
gen des Motors, der Hydraulikdruckquel le und der 
Hilf senergiequelle im Rahmen einer Fahr zeugbremsan- 
lage. 
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5 Fig. 1 zeigt eine erste Ausf uhrungsf orm einer erf indungsgema- 
fien elektronischen steuerbaren Bremsanlage fiir Kraf tf ahrzeu- 
ge. Ein Bremspedal 1 dient dazu, iiber eine Betatigungsstange 
la eine Bremsdruckgebereinheit 2 zu betatigen. Die Brems- 
druckgebereinheit 2 weist eine 2y linder/Kolbenanordnung 2a, 
10 2b auf, die eine erste Druckkammer 2c bilden. Die Druckkammer 
2c wird von einem Hydraulikf luidreservoir 2d gespeist. Von 
der Druckkammer 2c fiihrt eine Hydraulikleitung 3 zu einer 
Radbremse 4 des Kraftfahrzeuges. 

15 In der Hydraulikleitung 3 ist eine erste elektromagnetische 
Ventilanordnung 5a, 5b zwischen der Bremsdruckgebereinheit 
und der Radbremse angeordnet, um Druckaufbau-, Druckabbau- 
und/oder Druckhaltephasen in der Radbremse zu steuern. Die 
erste Elektromagnetanordung 5a, 5b ist aus zwei Elektroma- 

20 gnetventilen 5a f 5b gebildet, die jeweils durch eine elektro- 
nische Steuereinheit ECU ansteuerbar sind. Im elektrisch un- 
betatigten Zustand ist das eine Elektromagnetventil 5a geoff- 
net und das zweite Elektromagnetventil 5b geschlossen, um in 
der Radbremse 4 Druck aufbauen zu konnen. Wenn nur das Elek- 

25 tromagnetventil 5a betatigt wird, bleibt das zweite Elektro- 
magnetventil 5b geschlossen und auch das erste Elektromagnet- 
ventil 5a geht in seine abgesperrte Stellung, so daB der 
Druck in der Radbremse konstant gehalten wird. Werden sowohl 
das erste als auch das zweite Elektromagnetventil 5a, 5b be- 

30 tatigt, geht das erste Elektromagnetventil 5a in seine ge- 
sperrte Stellung, wahrend das zweite Elektromagnetventil 5b 
in seiner geoffnete Stellung geht. In diesem Fall kann Hy- 
draulikfluid aus der Radbremse 4 iiber eine Hydraulikleitung 
3a durch das zweite Elektromagnetventil 5b in einen Hydrau- 

35 likzwischenspeicher 6 abfliefcen. tiber eine Hydraulik- 

druckguelle in Form einer Hydraulikpumpe 7 wird das in dem 
Hydraulikzwischenspeicher befindliche Bremsfluid in die 
Bremsleitung 3 zuriickgepumpt . Die Hydraulikpumpe 7 wird durch 
einen Elektromotor 8 betatigt, der ebenfalls von der elektro- 

40 nischen Steuereinheit ECU gesteuert wird. Die erste Elektro- 
magnetventilanordnung 5a, 5b kann auch als mechanisches Men- 
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5 genregelventil anstelle des ersten Elektromagnetventils 5a 

oder mit einem 3/2-Wegeventil anstelle der beiden Elektroma- 
gnetventile 5a, 5b ausgestaltet sein. 

Die Bremsdruckgebereinheit 2 weist zur Verstarkung der liber 

10 das Bremspedal 1 eingeleiteten Betatigungskraf t einen pneuma- 
tischen Bremskraf tverstarker 21 auf . Eine bewegliche Wand 22 
unterteilt den pneumatischen Bremskraf tverstarker 21 in eine 
Unterdruckkammer 23 und eine Druckkammer 24. Zur Er2eugung 
des Unterdrucks ist die Unterdruckkammer 2 3 liber eine Leitung 

15 17 an eine als Unterdruckpumpe 15 ausgebildete Hilf senergie- 
quelle angeschlossen, die gemeinsam mit der Hydraulikpumpe 7 
von dem Elektromotor 8 angetrieben wird. Eine Drucksensoran- 
ordnung 2 5 erfaBt den Unterdruck in der Unterdruckkammer 2 3 
und fiihrt der elektronischen Steuereinheit ECU ein entspre- 

20 chendes den momentan herrschenden Druck wiedergebendes Signal 
zu. Bei einem nicht ausreichenden Unterdruck wird, durch die 
elektronische Steuereinheit ECU gesteuert, der Elektromotor 8 
betatigt, so da/3 die Pumpe den Unterdruck in der Unterdruck- 
kammer 23 erhoht. Alternativ zu der Steuerung des Motors 8 

25 durch die elektronische Steuereinheit ECU kann die Drucksen- 
soranordnung 25 auch als einfacher, den Elektromotor 8 
ein/ausschaltender Druckschalter ausgefuhrt sein. 

Der Bremskraf tverstarker 21 ist uber eine Elektromagnetanord- 
30 nung 2 6 auch elektrisch steuerbar, so daft Bremsvorgange auch 
unabhangig von einer Betatigung des Bremspedals 1 ausfiihrbar 
sind. Dies dient beispielsweise zur Durchfiihrung einer An- 
triebsschlupf regelung Oder einer Fahrdynamikregelung . Des 
weiteren ist eine Sensoreinr ichtung 11 zur Erfassung einer 
35 mit der Betatigung des Bremspedals in Beziehung stehenden 

Gr63e (Pedalweg, Pedalkraf t , Pedalbetatigungsgeschwindigkeit ) 
vorgesehen, urn auch Bremsungen in Notsituationen , beispiels- 
weise bei Uberschreiten einer bestimmten Pedalbetatigungsge- 
schwindigkeit oder in Abhangigkeit von Abstandsradarmessungen 
40 durchzuf uhren . 
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5 Die Erzeugung des Unterdrucks iiber eine zusatzliche Unter- 

druckpumpe ist bei Kraf tf ahrzeugen notwendig, deren Antriebs- 
motor keinen oder keinen ausreichenden Unterdruck erzeugt. 
Dies gilt beispielsweise fiir Elektrof ahrzeuge oder fur Die- 
self ahrzeuge . Aber auch bei Fahrzeugen mit Ottomotoren , bei 

10 denen der Ottomotor einen fur den Normalbetr ieb ausreichenden 
Unterdruck bereitstellt , sind durch den Einsatz einer zusatz- 
lichen Unterdruckpumpe gemafi der Erfindung Vorteile zu erzie- 
len. Beispielsweise kann bei einer Antr iebsschlupf regelung , 
bei der in der Radbremse 4 ein Hydraul ikdruck aufgebaut wird, 

15 ohne daft das Bremspedal 1 betatigt wird, sondern dies durch 
den elektrisch gesteuerten Bremskraf tverstarker 21 erfolgt, 
der Fall eintreten, daB gleichzeitig das Gaspedal betatigt 
und somit die Drosselklappe geoffnet ist. In diesem Fall kann 
der von deiti Ottomotor erzeugte Unterdruck nicht mehr in alien 

20 Betriebsbedingungen ausreichend sein, urn den fur die Betati- 
gung der Bremsdruckgebereinheit 2 erf order 1 ichen Unterdruck 
zu erzeugen. 

AuBerdem kann durch eine steuerbare Hilf senergiequelle gemaB 
25 der Erfindung eine starkere Druckdif f erenz in dem pneumati- 

schen Bremskraf tverstarker aufgebaut werden, als dies bei der 
Druckdif f erenz zwischen Atmospharendruck und dem Ansaugdruck 
eines Ottomotors der Fall ist. Dies hat zur Folge, daB entwe- 
der eine hohere Bremsdynamik erzielbar ist, oder ein kleine- 
30 rer Bremskraf tverstarker verwendet werden kann. Letzteres 
kann zu erheblichen Platzeinsparungen fuhren. 

Der Elektromotor 8 weist eine Abtriebswelle 8a auf . Die hy- 
draulische Pumpe 7 weist eine Antriebswelle 7a auf und die 

35 pneumatische Pumpe 15 weist eine Antriebswelle 15a auf. Die 
Abtriebswelle 8a und die beiden Antriebswellen 7a, 15a sind 
koaxial zueinander ausgerichtet und starr miteinander verkop- 
pelt. Urn die Belastungen des Elektromotors zu reduzieren, ist 
die Unterdruckpumpe 15 auch lastfrei betreibbar. Dazu ist in 

40 der Leitung 17 ein durch die elektronische Steuereinheit ECU 
ansteuerbares elektromagnet isch betat igbares Umschaltventi 1 
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5 12 vorgesehen, durch dessen Betatigung die EinlaBseite 15b 

der pneumatischen Pumpe 15 mit Atmospharendruck beaufschlag- 
bar ist. Dazu wird das Elektromagnetventil 12 in die betatig- 
te Stellung II gebracht. Dies hat zur Folge, daB zwischen der 
EinlaBseite 15b und der Auslafiseite 15c der pneumatischen 

10 Pumpe 15 keine Druckdif f erenz besteht. Somit steht beispiels- 
weise bei einer Antiblockierregelung die gesamte Leistung des 
Elektromotors fur die Hydraulikpumpe 7 zur Verfugung. Eine 
Erzeugung von Unterdruck durch die pneumat ische Pumpe 15 er- 
folgt im Normalfall bei nicht betatigtem Bremspedal 1 bzw. 

15 bei Losen des Bremspedals 1, so dafc in der Hydraulikleitung 3 
kein Hydraulikdruck vorhanden ist und die Hydraulikpumpe 7 
nahezu lastfrei betrieben wird. Damit steht praktisch die ge- 
samte Leistung des Elektromotors 8 fur die pneumatische Pumpe 
15 zur Verfiigung. 2um lastfreien Betrieb der Hydraulikpumpe 7 

20 besteht auch die Mdglichkeit, das Elektromagnetventil 5b in 
seine betatigte Stellung II zu bringen, wahrend das Elektro- 
magnetventil 5a in seiner unbetatigten Stellung I bleibt, so 
daft Hydraulikf luid iiber die Bremsleitungen 3a im Kreis 3b ge- 
pumpt wird. 

25 

Da der Leistungsbedarf zum Betrieb der pneumatischen Pumpe 15 
geringer ist als der Leistungsbedarf der hydraulischen Pumpe 
7 kann der Betrieb des Elektromotors 8 mit jeweils angepaBter 
Drehzahl erfolgen. Dies heiBt, daB bei der Erzeugung von Un- 

30 terdruck mittels der pneumatischen Pumpe 15 eine kleinere 
Drehzahl als bei der Riickf orderung durch die hydraulische 
Pumpe 7 im Fall einer Antiblockierregelung eingestellt wird. 
Dies hat auch den Vorteil, daB beim Betrieb der pneumatischen 
Pumpe 15 die Gerauschentwicklung reduziert ist und weniger 

35 elektrische Energie benotigt wird. 

In der nachstehenden Beschreibung der Ausf uhrungsf orm gemaB 
Fig. 2 sind gegeniiber Fig. 1 unveranderte oder entsprechende 
Bauteile mit gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1 versehen. 

40 
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5 Bei der in Fig. 2 schematisch dargestel lten zweiten Ausftih- 
rungsform einer erf indungsgemaGen Fahrzeugbremsanlage weist 
die Bremsdruckgebereinheit 2 zur Verstarkung der durch das 
Breinspedal 1 eingeleiteten Betatigungskraf t eine zweite 
Druckkammer 2e auf, die bei elektrischer Betatigung eines 
10 Elektromagnetventils 28 aus einem Druckspeicher 37 mit Brems- 
fluid beauf schlagbar ist. Im elektrisch unbetatigten Zustand 
sperrt das Elektromagnetventil 28 die Verbindung zwischen dem 
Druckspeicher 27 und der zweiten Druckkammer 2e der 
Bremsdruckgebereinheit 2 . 

15 

Eine derartige Anordnung zur Verstarkung der Betatigungskraf t 
wird auch als "hydraulischer Booster" bezeichnet und kann 
auch zur Einleitung von automatischen Bremsvorgangen , also 
unabhangig von einer Betatigung des Bremspedals 1 dienen. Da 

20 die Betatigung des Bremspedals 1 durch eine Sensoreinrichtung 
11 elektrisch erfaiit wird, kann ein solches System auch fur 
ein sogenanntes M Brake-by-Wire"-System verwendet werden, wo- 
bei durch die mechanische Verbindung des Bremspedals 1 mit 
der Bremsdruckgebereinheit 2 eine hydraulisches Notbremssy- 

25 stem ( M Push-Through"-System) bereitgestellt wird. Hierbei 

wird die pneumatische Pumpe 15 aus Fig.l durch eine hydrau- 
lische Pumpe 3 0 ersetzt, die zur Druckversorgung des Druck- 
speichers 27 dient. 

30 Der in dem Druckspeicher 27 anstehende hydraulische Druck 

wird mittels einer Drucksensoranordnung 25 erfafct, urn bei Un- 
terschreitung eines vorbestimmten Grenzwertes ein Nachladen 
durch die hydraulische Pumpe 30 zu bewirken. Dazu saugt die 
Pumpe 30 Hydraulikf luid aus dem Hydraul ikf luidbehalter 2d an, 

35 urn das Hydraulikf luid liber eine Leitung 32 in den Druckspei- 
cher 27 zu fordern. 

Auch hierbei ist die Hydraulikpumpe 30 mit der Hydraulikpumpe 
7 der Druckmodulationseinrichtung getrieblich gekoppelt, so 
40 daB beide Pumpen 30, 7 durch den Elektromotor 8 gleichzeitig 
angetrieben werden. Urn auch zu ermoglichen, da£ die Hydrau- 
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5 likpumpe 30 im Leerlauf arbeiten kann, d.h. daft die Druckein- 
laftseite 30b und die DruckauslaBseite 30c auf gleichem Druck- 
niveau liegen, ist ein von der elektronischen Steuereinrich- 
tung ECU steuerbares drittes Elektromagnetventil 40 in der 
Hydraulikleitung 32 zwischen der DrucKauslaSseite 30c und dem 
10 Elektromagnetventil 28 angeordnet. 

Das Elektromagnetventil 40 ist als Umschaltventil ausgebil- 
det, das in seiner gezeigten ersten Stellung I die Hydraulik- 
pumpe 30 mit dem Elektromagnetventil 28 bzw. mit dem Druck- 
15 speicher 27 verbindet, wahrend es in seiner betatigten zwei- 
ten Stellung II die Druckeinla/lseite und die Druckauslafiseite 
der Hydraulikpumpe 3 0 mit dem Hydraulikdruckreservoir 2d ver- 
bindet. In dieser zweiten betatigten Stellung II ist auch der 
Druckspeicher 27 gegen die Hydraulikpumpe 30 abgesperrt. 

20 

Im iibrigen stimmt die Ausf uhrungsf orm nach Fig. 2 in ihrem 
Aufbau und in ihrer Funktion mit der Ausf uhrungsf orm nach 
Fig. 1 uberein, so daft sich eine weitere detallierte Be- 
schreibung eriibrigt . 

25 

In Fig. 3a und 3b ist eine Moglichkeit fur eine Einbauraum 
sparende Integration der zusatzlichen Untedruckpumpe 15 bzw. 
der zusatzlichen Hydraulikpumpe 30 in ein bestehendes Anti- 
blockiersystem schematisch dargestellt. Unter ABS-Modulator 

30 ist hier eine Baueinheit zu verstehen, die die Ventileinrich- 
tung 5, den Druckspeicher 6 sowie die von dem Elektromotor 8 
angetriebene hydraulische Pumpe 7 fur samtliche Radbremsen 4 
des Fahrzeugs umfaBt, Bei der Ausf uhrungsf orm nach Fig. 3a 
ist die zusatzliche pneumatische bzw. hydraulische Pumpe 15, 

35 30 zwischen dem Elektromotor 8 und der hydraulischen Pumpe 7 
angeordnet, wahrend bei der Ausf uhrungsf orm nach Fig. 3b die 
zusatzliche Pumpe 15, 30 auf der der hydraulischen Pumpe 7 
abgewandten Seite des Elektromotors 8 angeordnet ist. Der 
Vorteil der beiden Ausf uhrungsf ormen ist, daB die zusatzliche 

40 Pumpe 15, 30 axial zur Antr iebswelle des Elektromotors 7 an- 
geordnet 1st und die getriebliche Kopplung der Antriebe ein- 

i 
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fach herstellbar ist. Als Pumpentyp fur die pneumatische Un- 
terdruckpumpe 15 ist in besonders vorteilhaf ter Weise eine 
Flugelzellenpumpe geeignet, wahrend die hydraulische Pumpe 7 
und die Nachladepumpe 30 in bekannter Weise als Radialkolben- 
pumpen oder Axialkolbenpumpen ausgefiihrt sind. 
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5 

Anspruche 

1. Elektronisch steuerbare Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge, 
mit 

10 - einer durch ein Bremspedal (1) betatigbaren Bremsdruckge- 
bereinheit (2), die wenigstens eine Radbremse (4) des Kraft- 
fahrzeuges durch einen Hydraulikf luidpf ad (3) mit Hydraulik- 
tluid speist, 

- einer ersten elektromagnetischen Vent i lanordnung (5a, 5b), 
15 die in dem Hydraulikf luidpf ad zwischen der Bremsdruckge- 

bereinheit (2) und der Radbremse (4) angeordnet ist, uro 
Druckauf bau- , Druckabbau- und/oder Druckhaltephasen in der 
Radbremse zu steuern, 

- einer motorbetriebenen steuerbaren Hydraulikdruckquelle 
20 (7), die die Radbremse (4) zusatzlich zu dem Oder anstelle 

der Bremsdruckgebereinheit (2) mit Hydraulikf luid speist, und 

- einer motorbetriebenen steuerbaren Hi If senergiequelle (15, 
30), die eine Betatigung der Bremsdruckgebereinheit (2) 
durch das Bremspedal ( 1 ) unterstutzt oder anstelle des Brems- 

25 pedals (1) eine Betatigung der Bremsdruckgebereinheit (2) be- 
wirkt, wobei die steuerbare Hilf senergiequelle (15, 30) und 
die steuerbare Hydraulikdruckquelle (7) durch den gleichen 
Motor (8) angetrieben werden und mit diesem in standiger ge- 
trieblicher (8a, 7a, 15a, 30a) Verbindung stehen. 

30 

2. Elektronisch steuerbare Bremsanlage fur Kraf tf ahrzeuge 
nach Anspruch 1, bei der die steuerbare Hilf senergiequelle 
eine pneumat ische Pumpe (15) ist, die auf einen mit der 
Bremsdruckgebereinehit (2) gekoppelten pneumatischen Brems- 

35 kraftverstarker (21) wirkt. 

3. Elektronisch steuerbare Bremsanlage fur Kraf tf ahrzeuge 
nach Anspruch 1 oder 2, bei der zwischen der pneumatischen 
Pumpe (15) und dem Bremskraf tverstarker (21) eine zweite 

40 steuerbare Ventilanordnung (12) angeordnet ist- 
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5 4. Elektronisch steuerbare Brerasanlage fur Kraf tf ahrzeuge 
nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei der die pneumatische Pumpe 
(15) in Abhangigkeit von der Stellung der zweiten Venti- 
lanordnung (12) entweder mit dem Bremskraf tverstarker (21) 
verbunden ist oder eine Einlafcseite (15b) und eine AuslaBsei- 
10 te (15c) der pneumatischen Pumpe (15) auf etwa gleiches 
Druckniveau bringbar sind. 

5. Elektronisch steuerbare Bremsanlage fur Kraf tf ahrzeuge 
nach einem der Ansprviche 1 bis 4, bei der eine Einlaftseite 
15 (7b) und eine AuslaBseite (7a) der steuerbaren Hydraulik- 

druckquelle (7) in Abhangigkeit von einer Ventilstellung der 
ersten Vent ilanordnung (5a, 5b) auf etwa gleiches Druckniveau 
bringbar sind . 

20 6. Elektronisch steuerbare Bremsanlage fur Kraf tf ahrzeuge 
nach Anspruch 1, bei der die steuerbare Hilf senergiequelle 
eine hydraulische Pumpe (30) ist, die auf eine mit der 
Bremsdruckgebereinehit (2) gekoppelte Zylin- 
der/Kolbenanordnung (2a, 2b) wirkt. 

25 

7. Elektronisch steuerbare Bremsanlage fur Kraf tf ahrzeuge 
nach Anspruch 6, bei der zwischen der hydraulischen Pumpe 
(30) und der Zylinder /Kolbenanordnung (2a, 2b) eine zweite 
steuerbare Vent ilanordnung (4 0) angeordnet ist. 

30 

8. Elektronisch steuerbare Bremsanlage flir Kraf tf ahrzeuge 
nach einem der Anspruche 1, 6 oder 7, bei der die hydrauli- 
sche Pumpe (30) in Abhangigkeit von der Stellung der zweiten 
Ventilanordnung (40) entweder mit der Zylin- 

35 der/Kolbenanordnung (2a, 2b) verbunden ist, oder eine Einlafc- 
seite (30b) und eine Auslafcseite (30c) der hydraulischen Pum- 
pe (3 0) auf etwa gleiches Druckniveau bringbar sind. 
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9. Elektronisch steuerbare Bremsanlage fur Kraf tf ahrzeuge 
nach einem der Anspriiche 1, 6, 7 oder 8, bei der die hydrau- 
lische Pumpe (30) mit einem Druckspeicher (27) verbindbar 
ist, wobei der Druckspeicher (27) und/oder die hydraulische 
Pumpe (30) durch eine dritte Ventilanordnung (28) gesteuert 
mit der Zy linder/Kolbenanordnung (2a, 2b) verbindbar sind. 

10 . Elektronisch steuerbare Bremsanlage fiir Kraf tf ahrzeuge 
nach einem der Anspriiche 1, 6, 7, 8 oder 9, bei der die 
Bremsdruckgebereinheit (2) wenigstens eine Druckkammer (2c) 
aufweist, die iiber die erste Ventilanordnung (5a, 5b) mit we- 
nigstens einer Radbremse (4) verbindbar ist, und 
wenigstens eine zweite Druckkammer (2e) aufweist, die mit der 
hydraulischen Pumpe (30) und/oder dem Druckspeicher (27) iiber 
die zweite und/oder dritte Ventilanordnung (40, 28) verbind- 
bar ist. 

11. Elektronisch steuerbare Bremsanlage fiir Kraf tf ahrzeuge 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der der Motor 
(8) wenigstens eine Abtr iebswelle (8a) und die hydraulische 
Pumpe (7) und die pneumatische bzw. hydraulische Pumpe (15, 
30) jeweils eine Antriebswelle (7a, 15a, 30a) aufweisen, und 
wobei die Abtr iebswelle und die beiden Antr iebswellen koaxial 
zueinander angeordnet und starr miteinander verbunden sind. 

12. Elektronisch steuerbare Bremsanlage fiir Kraf tf ahrzeuge 
nach einem der Anspriiche 2 bis 4 oder 11, bei der die pneuma- 
tische Pumpe (15) eine Unterdruckpumpe ist, die insbesondere 
als Flligelzellenpumpe ausgebildet ist. 

13. Elektronisch steuerbare Bremsanlage fiir Kraf tf ahrzeuge 
nach einem der Anspriiche 5 bis 11, bei der die hydraulische 
Pumpe eine Druckpumpe (30) ist, die insbesondere als Radial- 
kolbenpumpe oder als Axialkolbenpumpe ausgebildet ist. 
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